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Bài 1: (3,0 điểm)

1. Hai nguyên tố hóa học A và X đều thuộc chu kì 3 trong bảng hệ thống tuần hoàn các nguyên tố hóa học. Nguyên tố A có các giá trị năng lượng ion hóa (kJ/mol) như sau:
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	I6

	577
	1816
	2744
	11576
	14829
	18357


X là nguyên tố phi kim có electron cuối cùng với số lượng tử 
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2. Theo thực nghiệm, người ta đo được giá trị năng lượng liên kết X-X của các halogen như sau:

	Halogen
	F-F
	Cl-Cl
	Br-Br
	I-I

	Năng lượng liên kết X-X (kJ/mol)
	159
	242
	192
	150


Hãy giải thích sự thay đổi năng lượng liên kết X-X ở bảng trên.
3. Uran trong thiên nhiên chứa 99,28% 238U (có thời gian bán hủy là 4,5.109 năm) và 0,72% 235U (có thời gian bán hủy là 7,1.108 năm). Tính tốc độ phân rã mỗi đồng vị trên (đơn vị Bq) trong 10 gam U3O8 mới điều chế.
	Đáp án
	Điểm

	1. Có sự tăng đột biến từ I3 sang I4​ → A thuộc nhóm IIIA

Mặt khác A thuộc chu kì 3 → A là Al.                                        

X là nguyên tố phi kim thuộc chu kì 3

X có ml + ms = -1/2 → [image: image2.wmf]l
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→ X thuộc nhóm VIIA (p5)  → X là Cl
	1,0 đ

	2. Từ F → Cl: E tăng do Cl có thêm phân lớp d nên bên cạnh liên kết σ còn có liên kết π tạo bởi sự che phủ các obitan d trống. 

Từ Cl → I: E giảm do bán kính từ Cl → I tăng nên độ dài liên kết tăng.
	1,0 đ

	3.Tính nguyên tử khối trung bình [image: image3.wmf]U
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Tính độ phóng xạ:

[image: image5.wmf]238238238A
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ln210

A=k×N=××3×N×0,9928

4,5.10×365×24×60×60(237,9784×3+16,8)

  

= 104052 (Bq)  

[image: image6.wmf]235235235A
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7,1.10×365×24×60×60(237,9784×3+16,8)


= 4782 (Bq)        
	1,0 đ


Bài 2: (3,0 điểm)
1. Trong tinh thể CaF2, các ion Ca2+ nằm trên một mạng lập phương tâm diện (hình lập phương X) còn các ion F- chiếm tất cả các tâm của 8 hình lập phương con tạo ra từ (X). Bán kính các ion Ca2+ và F- tương ứng bằng 0,099 nm và 0,133 nm. Hãy tính:

a) Hằng số mạng a và độ đặc khít của mạng tinh thể (().

b) Khối lượng riêng của CaF2 (d).

2. Iot là nguyên tố vi lượng cần thiết cho nhiều sinh vật. Ở nhiệt độ cao xảy ra cân bằng giữa I (k) và I2 (k). Bảng sau ghi áp suất đầu của I2(k) và áp suất tổng cộng của hệ tại trạng thái cân bằng ở hai nhiệt độ khác nhau.

	T (K)
	1073
	1173

	P(I2) (atm)
	0,0631
	0,0684

	Ptc (atm)
	0,0750
	0,0918


a) Hãy tính các giá trị (H°, (G° và (S° của phản ứng phân ly I2 (k) ở 1100K. Giả thiết rằng (H° và (S° không phụ thuộc vào nhiệt độ trong khoảng nhiệt độ khảo sát.

b) Hãy tính phần mol của I (k) trong hỗn hợp cân bằng khi giá trị KP bằng một nửa áp suất tổng cộng lúc cân bằng.
	Đáp án
	Điểm

	1. a) Tính a: 
[image: image7.wmf]+-
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* Tính độ đặc khít: Trong một ô mạng có 4 quả cầu Ca2+ và 8 quả cầu F-

[image: image8.wmf]+3-3
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b) Tính khối lượng riêng: 
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	a)

I2 (k)   [image: image10.emf]  2 I (k)



Po-x

2x
; Ptot = Po + x

=>

x = Ptot – Po
=>

PI2 = Po-x = 2Po- Ptot


PI = 2x = 2Ptot – 2Po
=>
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Tại 1073K:
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;        

(Go1073 = -RTlnK = -8,314(1073( ln(1,11.10-2) = 40,2.103 (J)         

=>

(Go1073  = (Ho - 1073(So = 40,2.103


(1)

Tại 1173K:
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(Go1173 = -RTlnK = -8,314(1173(ln(4,87.10-2) = 29,5.103 (J)         

=>

(Go1173  = (Ho - 1173(So = 29,5.103


(2)

(1), (2) =>
(Ho = 155,0 (kJ);                                                                                                                     

(So = 107 (J/K);                                                                                  



(Go1100  = (Ho - 1100(So = 37,3.103 J = 37,3 (kJ);                      

b) [image: image14.wmf]2
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→ [image: image17.wmf]5
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 Bài 3: (5,0 điểm)

1. Cho biết hằng số điện li của axit axetic: Ka (CH3COOH) = 1,8.10-5 ; axit propionic: Ka (C2H5COOH) = 1,3.10-5. Một dung dịch chứa CH3COOH 0,002M và 
[image: image18.wmf]25

CHCOOH

 xM. Hãy xác định giá trị của x để trong dung dịch này có độ điện li của axit axetic là 0,08.

2. Tính thể tích dung dịch NaOH 0,1M cần dùng để cho vào 200 ml dung dịch H3PO4 0,1M và sau phản ứng thu được dung dịch có pH = 7,21; pH = 9,765.


Cho pKa (H3PO4): pKa1 = 2,15; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,32.
3. Một pin được cấu tạo bởi 2 điện cực: điện cực thứ nhất gồm một thanh đồng nhúng trong dung dịch Cu2+ có nồng độ 10-2M; điện cực thứ 2 gồm một thanh đồng nhúng trong dung dịch phức [Cu(NH3)4]2+ có nồng độ 10-2M. Sức điện động của pin ở 25oC là 38 mV.
a) Xác định cực âm, cực dương và viết sơ đồ pin.
b) Tính nồng độ (mol.L-1) của ion Cu2+ trong dung dịch ở điện cực âm.

c) Tính hằng số bền của phức chất [Cu(NH3)4]2+. 
Cho 
[image: image19.wmf]2+
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	Đáp án
	Điểm

	1.

                 CH3COOH     (   CH3COO-  +  H+         Ka = 1,8.10-5
  C               2.10-3                                        αx

[ ]             (1-0,08)
[image: image20.wmf]´

2.10-3         1,6.10-4         αx+1,6.10-4
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           C2H5COOH     (         C2H5COO-    +     H+     Ka = 1,3.10-5
  C              x                                                       1,6.10-4
[ ]             (1-α).x                         αx                  αx+1,6.10-4
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Từ (1) và (2) ( αx = 4,7.10-5 ; x = 7,95.10-4M
	1,5 đ

	2. ( pH = 7,21 = pKa2 ( Tạo 2 muối NaH2PO4 và Na2HPO4 với số mol bằng nhau 
( NaOH phản ứng hết nấc 1 và 1/2 nấc 2 của axit H3PO4.

                   NaOH    +   H3PO4  → NaH2PO4  +  H2O

                   2NaOH   +   H3PO4  →  Na2HPO4  +  2H2O

Suy ra: V
[image: image23.wmf]´

0,1= 200
[image: image24.wmf]´

0,1+ 100
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0,1 
[image: image26.wmf]®

 V = 300 (ml)
( pH = 9,765 = 1/2(pKa2 + pKa3) ( Tạo Na2HPO4
                     2NaOH  +  H3PO4 → Na2HPO4  +  2H2O

                         0,04            0,02           0,02

( nNaOH = 0,04 mol ( V = 400 ml
	1,5 đ

	3. a) Điện cực Cu nhúng trong dung dịch phức chất [Cu(NH3)4]2+
[image: image27.wmf]22
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Mà [Cu2+] tự do trong dung dịch này thấp hơn so với điện cực Cu2+/Cu còn lại, nên điện cực Cu nhúng trong dung dịch phức chất [Cu(NH3)4]2+ có điện thế nhỏ hơn các điện cực còn lại và đóng vai trò cực âm

Ta có pin: (-) Cu | [Cu(NH3)4]2+ 10-2 M || Cu2+ 10-2M | Cu (+)

b) Sức điện động của pin:

[image: image28.wmf]22
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Vậy [Cu2+] trên điện cực âm = 5,15.10-4 M

c) Vì      [Cu(NH3)4]2+           ⇌      Cu2+             +        4 NH3           Kb
[CB]    (10-2 – 5,15.10-4)                 5,15.10-4             4 x 5,15.10-4
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	2,0 đ


Bài 4: (3,0 điểm) Để xác định hàm lượng nitơ (N3-) có trong một thanh thép người ta tiến hành các thí nghiệm sau:


Thí nghiệm 1: Hòa tan 10 gam thép trong dung dịch HCl dư thu được dung dịch X. Cho dung dịch NaOH đặc dư vào X đun nóng, khí Y thoát ra sau phản ứng cho hấp thụ hoàn toàn bằng 20 ml dung dịch H2SO4 5.10-3M thu được dung dịch Z.

Thí nghiệm 2: Cho lượng dư hỗn hợp gồm KI và KIO3 vào trong dịch Z có dư H2SO4. Iot giải phóng ra được chuẩn độ bằng dung dịch Na2S2O3 1,2.10-2M và đã dùng hết 10,28 ml.

Viết các phương trình phản ứng xảy ra dưới dạng ion thu gọn và xác định hàm lượng nitơ có trong thép.
	Đáp án
	Điểm

	a) N3- + 4H+ → 
[image: image30.wmf]+
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2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4
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[image: image32.wmf]-
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I2 + 2
[image: image33.wmf]2-

23

SO

 → 2I- +
[image: image34.wmf]2-

46

SO

 


(5)

b) Theo bài: 
[image: image35.wmf]2-+

2

23

-4-5-4

I

SOH

n=1,2336.10(mol)n=6,168.10(mol);n=1,2336

.10(mol)

®

 


[image: image36.wmf]+
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Theo phản ứng: → 
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	3,0 đ


Bài 5: (3,0 điểm) Hòa tan hết 23,76 gam hỗn hợp X gồm FeCl2, Cu, Fe(NO3)2 vào dung dịch chứa 0,4 mol HCl thu được dung dịch Y và khí NO. Cho từ từ dung dịch AgNO3 vào Y đến khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thì thấy đã dùng hết 0,58 mol AgNO3, kết thúc phản ứng thu được m gam kết tủa và 0,448 lít NO (sản phẩm khử duy nhất của N+5, ở đktc).  
Viết các phương trình phản ứng xảy ra dưới dạng ion và tính giá trị của m.
	Đáp án
	Điểm

	* Viết các phương trình hóa học của phản ứng xảy ra dưới dạng ion.

- hh X + dd HCl:

3Cu + 8H+ + 2NO3- (  3Cu2+  + 2NO  +  4H2O


[image: image39.wmf]23

32

      

3Fe+    4H+    NO3Fe+   NO   +   2HO

++-+

®


- dd AgNO3 + dd Y

Ag+   +    Cl-    (      AgCl

Ag+   +    Fe2+  (     Ag   +     Fe3+

[image: image40.wmf]23
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* Tính giá trị của m? 
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32

      

3Fe+    4H+    NO3Fe+   NO   +   2HO

++-+

®


                                            0,08                                     0,02
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	3,0 đ


Bài 6: (3,0 điểm) Điện phân dung dịch chứa đồng thời KCl và Cu(NO3)2 (điện cực trơ, màng ngăn xốp) hiệu suất điện phân 100%, với cường độ dòng điện không đổi (bỏ qua sự hoà tan của các khí trong nước và sự bay hơi của nước). Kết quả của thí nghiệm được ghi ở bảng sau:

	Thời gian điện phân (giây)
	Khối lượng catot tăng (gam)
	Khí thoát ra 
ở anot
	Dung dịch thu được sau điện phân có khối lượng giảm so với khối lượng dung dịch ban đầu (gam)

	1930
	m
	Một khí duy nhất
	2,70

	7720
	4m
	Hỗn hợp khí
	9,15

	t
	5m
	Hỗn hợp khí
	11,11


Tính số mol mỗi chất trong dung dịch ban đầu và tính t.
	Đáp án
	Điểm

	1. Tính số mol mỗi chất trong dung dịch ban đầu.

- Tại catot:

Cu2+   +  2e-   (   Cu

2H2O  + 2e-   (   H2  + 2OH‑
- Tại anot:

2Cl-   (  Cl2   +   2e-
2H2O  ( O2  + 4H+   +  4e-
- Vì thời gian tăng gấp 4 (từ 1930s lên 7720s) thì khối lượng catot tăng gấp 4 ( sau 1930s thì ở catot Cu2+ chưa bị điện phân hết ; mặt khác khí anot là duy nhất nên chỉ mới có Cl- bị điện phân tại anot.

Số mol Cu tạo thành = x ( số mol Cl2 = x (mol) ( 64x + 71x = 2,7 ( x = 0,02

( Số mol e- (1930s) = 0,04 (mol) ( Số mol e- (7720s) = 0,16 (mol)

- Xét 7720s điện phân: vì ở anot tạo hỗn hợp khí ( Cl- hết, H2O bị điện phân

 Số mol Cu tạo thành = 4x = 0,08 (mol); số mol Cl2 = y (mol); 
số mol O2 = z (mol)

( 0,08
[image: image44.wmf]´

64 + 71y + 32z = 9,15; 0,16 = 2y + 4z ( y = 0,05; z = 0,015

( nKCl ban đầu = 2y = 0,08 (mol)

- Xét t(s) điện phân:

Số mol Cu tạo thành = 5x = 0,1 (mol); số mol Cl2 = y = 0,05 (mol) 

( m các khí khác = 11,11 – 0,1.64 – 0,05.71 = 1,16 (gam)

Số mol O2 = a (mol), số mol H2 = b (mol)

( 32a + 2b = 1,16; 0,1.2 + 2b = 0,1  + 4a ( a = 0,035; b = 0,02

( số mol Cu(NO3)2 ban đầu = 0,1 (mol) 
	3,0 đ

	2. Tính giá trị của t.
Số mol e- = 0,1
[image: image45.wmf]´

2 + 0,04 = 0,24 (mol) ( 
[image: image46.wmf]1930×0,24

t==11.580 (s)

0,04

 
	


Hướng dẫn chấm:

1) Trong quá trình chấm, giao cho tổ chấm thảo luận thống nhất (có biên bản) biểu điểm thành phần của từng bài cho thích hợp với tổng số điểm của bài đó. Thảo luận, dự kiến các sai sót có thể có trong từng phần bài làm của học sinh để trừ điểm cho thích hợp.

2) Trong các bài toán hóa học, học sinh có thể làm theo nhiều cách giải khác nhau, nhưng kết quả đúng, lý luận chặt chẽ thì vẫn cho điểm của bài giải đó. 

3) Tổng điểm toàn bài không làm tròn số./.

((((((((  HẾT ((((((((
ĐÁP ÁN ĐỀ THI 


CHÍNH THỨC
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